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1 

Beschreibung 

Selbsttestschaltung 

5 Die Erfindung betrifft eine Selbsttestschaltung, die in einer 
integrierten Schaltung integriert ist und dem Testen einer 
Speicherschaltung dient. Die Erfindung betrifft weiterhin ein 
Verfahren zum Testen einer Speicherschaltung mit einer 
Selbsttestschaltung . 

10 

Integrierte Speicherschaltungen werden vor ihrer letztendli- 
chen Auslieferung an den Kunden mehrfach Testverf ahren unter- 
worfen. Bei einem Speichertest wird iiberpruft, ob eine Zell- 
information, die in eine Zelle hineingeschrieben worden ist, 

15 gehalten und anschlieSend korrekt ausgelesen werden kann. Das 
Hineinschreiben und das nachfolgende Auslesen werden bei gan- 
gigen Testverf ahren mehrfach durchgefiihrt . Zwischen Hinein- 
schreiben und Auslesen werden haufig andere Speicheroperatio- 
nen durchgefiihrt , die zu einer Veranderung der gespeicherten 

20 Daten der betreffenden Speicherzelle fuhren konnen. Dabei 

soli iiberpruft werden, ob die Speicherung auch unter bestimm- 
ten Bedingungen fehlerfrei erfolgt. 

Aufgrund der zunehmenden Speicherdichte von Speicherschaltun- 
j25 gen benotigt das wiederholte Beschreiben und Auslesen von 

Speicherzellen viel Zeit. Das Testen von Speicherzellen ist 
daher zunehmend ein Kostenf aktor , der durch das Erhohen der 
Parallelitat des Testsystems, also der Anzahl gleichzeitig zu 
tes tender Bauelemente, gesenkt werden kann. 

30 

Ein Moglichkeit, die Parallelitat zu erhohen, besteht darin, 
die Anzahl der Testanschlusse der Testereinheit zu erhohen. 
Eine weitere Moglichkeit besteht darin, die Anzahl der not- 
wendigen Testleitungen zwischen Bauelement und Testereinheit 
35 zu reduzieren. Auf diese Weise kann eine groSere Anzahl von 
integrierten Speicherschaltungen parallel mit dem Testsystem 
getestet werden. 

so 
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Urn den Durchsatz von Speichertest weiter zu erhohen, wird 
vielfach ein Teil der Funktionalitat des Testsystems von der 
Testereinheit in die zu testende integrierte Schaltung in 
5 Form einer Selbsttesteinheit verlegt. 

Eine solche Selbsttesteinheit ubernimmt beispielsweise die 
Generierung von Testadressen. Ublicherweise hat die Selbst- 
testeinheit aufgrund von Flachenbeschrankungen eine minimale 

10 Funktionalitat und ist dadurch gekennzeichnet , dass nach ei- 
ner Initialisierung der Adressraum durch inkrementelle bzw. 
dekrementelle Adressgenerierung mit einer Schrittweite von 1 
" durchlaufen wird. Die fur bestimmte Spezialspeichertest not- 
wendigen besonderen Adressgenerierungen sind durch zusatzli- 

15 che Adressvertauschungsschaltungen realisiert. 

Eine solche Selbsttesteinheit hat bei einer reduzierten An- 
zahl von externen Anschlussen die Einschrankung, dass nur die 
Adressschrittweite von 1 in nur eine Richtung der Inkremen- 

2 0 tierung moglich ist, wobei die Adressierung entweder in X- 

oder Y-Richtung erfolgen kann. Innerhalb des Adressraums ist 
ublicherweise keine Sprungmoglichkeit vorgesehen. Die Selbst- 
testeinheit ist nur einmal konf igurierbar und wahrend des 
Testens nicht weiter steuerbar. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Selbsttestein- 
heit zur Verfiigung zu stellen, mit der eine Speicherschaltung 
flexibler und umf angreicher getestet werden kann. Es ist wei- 
terhin Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Testverf ahren 
30 zum Durchfuhren eines Speichertest mit Hilfe einer Selbst- 
testeinheit zur Verfugung zu stellen. 

Diese Aufgabe wird durch die Selbsttesteinheit nach Anspruch 
1 sowie das Verf ahren nach Anspruch 7 gelost. Weitere Ausges- 

3 5 taltungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspruchen an- 

gegeben . 
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GemaS einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist eine 
Selbsttestschaltung mit einer Adressgeneratoreinheit zum Er- 
zeugen einer Testadresse fur das Testen einer Speicherschal- 
tung vorgesehen. Die AdreSgeneratorschaltung ist mit einer 
5 Steuerschaltung zum Steuern der AdreSgeneratorschaltung ver- 
bunden, wobei die Steuerschaltung Signaleingange aufweist, 
uber die Testbefehle anlegbar sind. 

Es ist ein erstes Register vorgesehen, urn einen Adressdiffe- 
renzwert zu speichern. Die Steuerschaltung steuert die AdreS- 
10 generator schaltung so an, urn in Folge eines ersten Testbe- 

fehls die Testadresse bei einem nachf olgenden Speicherzugrif f 
urn den AdreSdif f erenzwert zu erhohen oder in Folge eines 
^ zweiten Testbefehls die Testadresse bei einem nachf olgenden 
Speicherzugrif f urn den AdreEdiff erenzwert zu vermindern. 

- 15 

Die erf indungsgemaSe Selbsttestschaltung hat den Vorteil, 
dass in das erste Register ein Adressdiff erenzwert gespei- 
chert werden kann, der es ermoglicht, eine Erhohung der Test- 
adresse urn andere Adresswerte als 1 durchzuf uhren . Wahrend 

2 0 bei gemaB dem Stand der Technik ublichen Selbsttesteinheiten 

die Adresse nur urn 1 erhoht bzw. vermindert werden kann, ist 
es erf indungsgemaS moglich, auch andere Sprunge, die gemaS 
dem Adressdiff erenzwert , der in dem ersten Register gespei- 
chert werden kann, durchzuf iihren. Es ist aber auch moglich, 
^2 5 wahrend des Testverf ahrens den in dem ersten Register gespei- 
cherte Adressdiff erenzwert zu verandern, so dass unterschied- 
liche Adresssprunge realisiert werden konnen. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass das erste Register mit Hil- 

3 0 fe eines an die Steuerschaltung angelegten Programmierbef ehls 

mit dem Adressdiff erenzwert beschreibbar ist. Somit kann von 
einer externen Testereinheit vorgegeben, ein Adressdiff erenz- 
wert festgelegt werden, mit dem die Speicherschaltung getes- 
tet werden soli. 

35 

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Selbsttestschaltung ein 
zweites Register enthalt, urn einen zweiten Adressdiff erenz- 
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wert zu speichern. Dieser kann beispielsweise mit Hilfe eines 
zweiten Programmierbef ehls mit dem zweiten Adressdif ferenz- 
wert beschrieben werden. Die Steuerschaltung steuert die 
Adre&generatorschaltung so an, urn in Folge eines dritten 
5 Testbefehls die Testadresse bei einem nachf olgenden Speicher- 
zugriff urn den zweiten AdreSdif f erenzwert zu erhohen oder in 
Folge eines vierten Testbefehls die Testadresse bei einem 
nachf olgenden Speicherzugrif f urn den zweiten AdreSdiffe- 
renzwert zu vermindern. 

10 

Zwei Register zum Speichern von zwei Adressdif ferenzwerten 
vorzusehen, erhoht die Flexibilitat des durch die Selbsttest- 
*^ schaltung durchzuf uhrenden Adressgenerierung erheblich, da 

nun sehr flexibel in dem zu testenden Adressraum mit zwei un- 
15 terschiedlichen Adressdif ferenzwerten gesprungen werden kann. 

Der erste, zweite, dritte und vierte Testbefehl sind vorzugs- 
weise so kodiert, dass im wesentlichen keine Adressierung der 
Speicherschaltung zum Lesen oder Schreiben durchgefuhrt wird. 
2 0 Vorzugsweise wird dazu der No-operation-Bef ehl (NOP-Befehl) 

verwendet, wobei durch zusatzliche Signale, wie beispielswei- 
se das Schaltungsauswahlsignal oder nicht benotigte Adress- 
bitsignale die Testbefehle kodiert werden konnen. Auf diese 
Weise ist es moglich, die Testbefehle anzulegen, ohne zusatz- 
^25 liche externe Anschlusse zur Verfugung stellen zu mussen. 

Vorzugsweise weist die Adressgeneratoreinheit eine Addierer- 
einheit und eine Subtrahierereinheit auf, die jeweils abhan- 
gig von den Testbefehlen aktivierbar sind. Die Addiererein- 
30 heit bzw. die Subtrahierereinheit sind so mit dem ersten und 
dem zweiten Register verbunden, dass die in dem ersten bzw. 
dem zweiten Register eingeschriebene Adressdif ferenzwerte zu 
der jeweils aktuellen Testadresse hinzuaddiert oder subtra- 
hiert werden konnen. 

35 



GemaS einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist 
ein Verfahren zum Testen einer Speicherschaltung mit einer 



Infineon Technologies AG 



INF 1340 



Selbsttestschaltung vorgesehen, die ein erstes Register zum 
Speichern eines Adressdif f erenzwertes aufweist. 
Das erste Register wird mit dem Adressdif ferenzwert beschrie- 
ben, wobei in Folge eines ersten Testbefehls die Testadresse 
5 bei einem nachf olgenden Speicherzugrif f um den AdreSdif fe- 
renzwert erhoht wird und wobei in Folge eines zweiten Testbe- 
fehls die Testadresse bei einem nachf olgenden Speicherzugrif f 
um den AdreSdif ferenzwert vermindert wird. Vorzugsweise wer- 
den der erste Testbefehl und der zweite Testbefehl nacheinan- 

10 der an die Steuerschaltung angelegt, um zwischen zwei Testad- 
ressen hin und her zu springen. Auf diese Weise laSt sich ein 
beim Testen einer Speicherschaltung haufig vorkommendes Test- 
verfahren durchfuhren, wobei getestet wird, in wieweit sich 
zwei Speicheradressen bei wiederholten Speicherzugrif fen ge- 

15 genseitig beeinf lussen. 

Es kann auch vorgesehen sein, dass das Testverf ahren mit ei- 
ner Selbsttestschaltung mit dem ersten Register zum Speichern 
eines ersten Adressdif f erenzwertes und einem zweiten Register 

20 zum Speichern eines zweiten Adressdif f erenzwertes durchge- 

fuhrt wird, wobei in beide Register verschiedene Adressdiffe- 
renzwerte einschreibbar sind. In Folge des ersten Testbefehls 
wird die Testadresse um den ersten AdreSdif ferenzwert erhoht 
und in Folge eines zweiten Testbefehls um den ersten AdreS- 
dif ferenzwert vermindert. Das zweite Register wird mit einem 
zweiten AdreSdif ferenzwert beschrieben, wobei in Folge des 
dritten Testbefehls die Testadresse um den zweiten AdreSdif- 
ferenzwert erhoht wird und wobei in Folge des zweiten Befehls 
die Testadresse um den zweiten AdreSdif ferenzwert vermindert 

3 0 wird. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der erste Befehl, der drit- 
te Befehl, der vierte Befehl und der zweite Befehl aufeinan- 
derfolgend an die Steuerschaltung angelegt werden, um zwi- 
35 schen vier Testadressen hin und her zu springen. 
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6 

Eine besondere Ausf uhrungsf orm wird im folgenden anhand der 
beigefiigten Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockdiagramm einer erf indungsgemafien Selbsttest- 
schaltung; und 

Fig. 2 eine Tabelle mit einer bevorzugten Kodierung fur die 
Testbefehle der erf indungsgemaSen Selbsttestschaltung . 

In Fig. 1 ist ein Blockdiagramm eines integrierten Speicher- 
bausteins dargestellt. Der Speicherbaustein weist eine Spei- 
cher schaltung 1 und eine Selbsttestschaltung 2 auf . Die 
Selbsttestschaltung 2 generiert im wesentlichen Testadressen, 
wobei in die durch die Testadressen adressierten Speicherbe- 
reiche der Speicherschaltung 1 Testdaten geschrieben werden 
sollen. Die Speicherschaltung 1 ist eine DRAM- 
Speicherschaltung, es kann jedoch auch eine beliebige andere 
Speicherschaltung, wie z.B. SRAM-Speicherschaltung o.a., vor- 
gesehen sein. 

Die Speicherschaltung 1 sowie die Selbsttestschaltung 2 sind 
mit externen Anschltissen verbunden, iiber die Eingangssignale 
E anlegbar sind. Die Eingangssignale sind bei DRAM-Speichern 
ublicherweise das Taktsignal CLK, das Wortleitungsaktivie- 
rungssignal RAS, das Bitleitungsaktivierungssignal CAS, das 
Schreibsignal WE, das Schaltungsauswahl signal CS, Adresssig- 
nale A, Datensignale DQ und eventuell andere. 

Das Wortleitungsaktivierungssignal RAS dient dazu, eine Wort- 
leitung in der Speicherschaltung zu aktivieren, so dass die 
daran befindlichen Speichertransistoren durchgeschaltet wer- 
den, und Ladungen von daran angeschlossenen Speicherkapazita- 
ten auf die entsprechenden Bitleitungen flie&en. Das Bitlei- 
tungsaktivierungssignal CAS dient dazu, nach dem Aktivieren 
der Wortleitung und nachdem die auf die Bitleitung geflosse- 
nen Ladungen verstarkt worden sind, die Bitleitungen auszu- 
wahlen, deren gespeicherte Daten auf die Datenausgange ange- 
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legt werden sollen. Das Schreibsignal WE dient dazu, zu sig- 
nalisieren, ob das Aktivieren der Wortleitung bzw. das Akti- 
vieren der Bitleitung durchgefuhrt wird, um einen Schreib- 
zugriff oder einen Lesezugriff durchzuf uhren . Mit Hilfe des 
5 Schaltungsauswahlsignals CS wird der betreffende Speicherbau- 
stein ausgewahlt. Das Schaltungsauswahlsignal CS ist notwen- 
dig, wenn mehrere Speicherbausteine an einen externen Signal- 
bus angelegt sind, so dass mit Hilfe des Schaltungsauswahl- 
signals CS festgelegt werden kann, fur welchen der Speicher- 
10 bausteine die auf dem Signalbus angelegten Signale giiltig 
sein sollen. 

Die Selbsttestschaltung 2 weist eine Steuerschaltung 3 auf, 
die die Eingangssignale E empfangt. Die Steuerschaltung 3 ist 
15 so ausgestaltet , dass sie in der Lage ist, die die Selbst- 
testschaltung 2 betreffende Testbefehle, die iiber die Ein- 
gangssignale angelegt werden, zu erkennen. Zusatzlich sind in 
der Steuerschaltung hauf ig ein oder mehrere Mode-Set-Register 
(MSR) (nicht gezeigt) vorgesehen, in denen Testparameter ge- 

2 0 speichert werden konnen. 

Die Steuerschaltung 3 ist mit einem ersten Register 4 und ei- 
nem zweiten Register 5 verbunden, wobei das erste Register 4 
und das zweite Register 5 liber geeignete Testbefehle, die ii- 
^5 ber die Signaleingange an die Steuerschaltung 3 angelegt wer- 
den, beschreibbar sind. In das erste Register 4 und das zwei- 
te Register 5 werden Adressdif f erenzwerte gespeichert, die 
gewunschte Adressspriinge der Testadresse bei einem nachfol- 
genden Testen angeben. 

30 

Die Steuerschaltung 3 ist mit einer Adressgeneratorschaltung 
6 und mit einem Adresshaltespeicher 7 verbunden. Der Adress- 
haltespeicher 7 speichert einen Adresswert, der zum Adressie- 
ren eines Speicherbereichs der Speicherschaltung 1 zur Verfu- 

3 5 gung gestellt wird. Die Adressgeneratorschaltung 6 verandert 

beim Testen die jeweils aktuelle Testadresse, die in dem Ad- 
resshaltespeicher 7 gespeichert ist, um einen der in dem ers- 
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ten Register 4 oder dem zweiten Register 5 gespeicherten Ad- 
ressdif f erenzwerte . Ob die Testadresse urn den jeweiligen Ad- 
ressdif f erenzwert erhoht oder vermindert werden soil, wird 
durch einen am Signaleingang der Steuerschaltung 3 anliegen- 
5 den Testbefehl bestiramt, den die Steuerschaltung 3 der Ad- 
ressgeneratorschaltung mitteilt. 

So gibt es einen ersten Testbefehl, der ein Addieren des Ad- 
ressdif f erenzwertes des ersten Registers 4 zu der in dem Ad- 

10 resshaltespeicher 7 gespeicherten Testadresse vorsieht, einen 
zweiten Testbefehl, der ein Subtrahieren des Adressdiff erenz- 
wertes der ersten Registers von der Testadresse vorsieht, ei- 
nen dritten Testbefehl der ein Addieren des Adressdiff erenz- 
wertes in dem zweiten Register 5 zu der Testadresse vorsieht 

15 und einen vierten Testbefehl, der ein Subtrahieren des Ad- 
ressdiff erenzwertes des zweiten Registers 5 von der Testad- 
resse vorsieht. 

Nachdem einer der Testbefehle angelegt worden ist, wird durch 
2 0 jedes nachfolgende Wortleitungsaktivierungssignal RAS die 

durch den entsprechenden Testbefehl vorgegebene Rechenopera- 
tion bezuglich der Testadresse durchgef lihrt . Ist z.B. in dem 
zweiten Register ein Adressdiff erenzwert von 3 abgespeichert 
und ein vierter Testbefehl angelegt worden, so wird bei jedem 
^5 nachf olgenden aktivierten Wortleitungsaktivierungssignal RAS 
die in dem Adresshaltespeicher 7 gespeicherte Testadresse urn 
3 vermindert . 

Urn den durch den jeweiligen Testbefehl vorgegebene Rechenope- 
30 ration zu speichern, kann in der Adressgeneratorschaltung 6 

ein Zustandsspeicher (nicht gezeigt) vorgesehen sein, der an- 
gibt, welche Operation auf die Testadresse durchgef tihrt wer- 
den soli, wenn ein Wortleitungsaktivierungssignal RAS akti- 
viert ist. 

35 

Die Adressgeneratoreinheit 6 weist zum Addieren und Subtra- 
hieren eine Addierereinheit 8 und eine Subtrahierereinheit 9 
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auf . Sowohl an die Addierereinheit 8 als auch an die Subtra- 
hiereinheit 9 sind die jeweils aktuelle Testadresse und die 
Adressdif f erenzwerte des ersten Registers 4 und des zweiten 
Registers 5 anlegbar. 

5 

Um fur die erf indungsgemaSe Selbsttestschaltung 2 keine zu- 
satzlichen Eingangssignalanschlusse vorsehen zu miissen, ist 
vorgesehen, die entsprechenden Testbefehle mit Hilfe der be- 
reits bestehenden Eingangssignalanschlussen zu kodieren. Dazu 
10 ist vorzugsweise vorgesehen, bei einem NOP-Befehl, der iibli- 
cherweise keine Operation in der so adressierten Speicher- 
schaltung bewirkt, eine zusatzliche Kodierung mit Hilfe der 
Adresseingange des Speicherbausteins vorzunehmen. 

15 In der Tabelle der Fig. 2 ist mit den ersten acht Befehlen 
eine herkommliche Kodierung der Signaleingange dargestellt, 
wobei Lese- READ und Schreibbef ehle WRITE, Wortleitungsakti- 
vierungsbef ehle ACT, Mode-Register-Setzbef ehle (MRS) , Auto- 
ref resh-Bef ehle CBR, Precharge-Bef ehle PRE mit Hilfe der oben 

2 0 genannten Signaleingange E an den Speicherbaustein angelegt 

werden konnen. Die angelegten Steuersignale sind ublicherwei- 
se Low-active-Signale, d.h. sie bewirken eine Funktion, wenn 
ihr Signalpegel von einem High-Zustand auf einen Low-Zustand 
ubergeht. Wenn sowohl das Wortleitungsaktivierungssignal RAS, 
^25 das Bitleitungsaktivierungssignal CAS als auch das Schreib- 
signal WE deaktiviert sind d.h. sich in einem High-Zustand 
befinden, so dass iiblicherweise die so angesteuerte Schaltung 
keinen Befehl ausfuhren wurde, lassen sich zusatzliche Bef eh- 
le mit Hilfe des Schaltungsauswahlsignal und einigen oder al- 

3 0 len der Adresseingange kodieren. 

Dies ist in der Tabelle der Fig. 2 gezeigt, bei dem sechs 
weitere die erfindungsgemafie Selbsttestschaltung betreffende 
Befehle liber an die Adresseingange angelegte Adresssignale 
35 kodiert werden. Der erste Testbefehl ist mit N0P_A1 der zwei- 
te Testbefehl mit N0P_S1, der dritte Testbefehl mit NOP_A2 
und der vierte Testbefehl mit NOP_S2 bezeichnet. Zusatzlich 
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zu diesen vier Testbef ehlen werden ein funfter Testbefehl 
NOP_Resetl vorgesehen, der bewirkt, dass in das erste Regis- 
ter 4 ein Adressdif f erenzwert von 1 eingeschrieben wird, bzw. 
ein sechster Testbefehl NOP_Reset2 vorgesehen, der ebenfalls 
5 bewirkt, dass in das zweite Register 5 ein Adressdif f erenz- 
wert von 1 eingeschrieben wird. Dies stellt eine Zuruckset- 
zung der Inhalte der Register 4,5 dar, so dass die Selbst- 
testschaltung gemaS einer herkommlichen Selbsttestschaltung 
arbeitet und den Testadresswert jeweils um 1 inkrementiert 
10 bzw. dekrementiert. 

Die Initialisierung des ersten und des zweiten Register sowie 
• der Register der Steuereinheit 3 erfolgt durch den Befehl 

MRS, bei dem sowohl Wortleitungsaktivierungssignal RAS, Bit- 
15 leitungsaktivierungssignal CAS und Schreibsignal WE aktiviert 
sind, d.h. in einen Low-Zustand gebracht sind. Die Auswahl 
des entsprechenden Registers und der Inhalt des ausgewahlten 
Registers erfolgt uber ein oder mehrere zu setzende AdreS- 
oder Datenbit. Eventuell mittels weiterer nachf olgender Mode- 
20 Register-Setzbefehle konnen die Register 4,5 jeweils mit ei- 
nem Adressdif f erenzwert belegt werden. Dies kann seriell oder 
parallel erfolgen, je nachdem wie viele Adresseingange fur 
das Ubergeben der Adressdif ferenzwerte in die Register 4,5 
verwendet werden sollen. Das erste 4 und das zweite Register 
^5 5 sind in ihrer Adressbreite dem zu adressierenden Zellenfeld 
angepasst, wobei die Bit-Breite der Register 4,5 vornehmlich 
durch den maximal zu verwendenden Adressdif f erenzwert be- 
stimmt wird. 

30 Nach dem Beschreiben der Register 4,5 konnen liber die exter- 
nen Testanschliisse durch die Testereinheit Testbefehle ange- 
legt werden, die zur Durchfiihrung des Testverf ahrens fur das 
Speicherbauelement dienen. Da nur eine begrenzte Anzahl von 
externen Anschlussen zur Verftigung steht, ist eine spezifi- 

3 5 sche Kodierung der Befehle zur Adressberechnung notwendig. 
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Dass in der Tabelle der Fig. 2 mit ACTL gekennzeichnete Ad- 
resskontrollbit verhindert, wenn sich das ACTL-Bit im High- 
Zustand befindet, das Hochzahlen der Testadresse in Folge ei- 
nes Wortleitungsaktivierungsbef ehls ACT, einem Lese- und 
5 Schreibbef ehl READ, WRITE. Das Datensteuerbit DCTL bewirkt 
eine Invertierung des zu schreibenden oder auszulesenden 
Testdatums im High-Zustand. 

Fur die Kodierung der Befehle zur Testadressenberechnung wer- 
10 den die oben erwahnten Testbefehle mit Hilfe des NOP-Befehls 
unter zusatzlicher Benutzung eines oder mehrerer weiterer Ad- 
resseingange benutzt. 

Die Erfindung besteht also darin, eine Selbsttesteinheit 2 
■ 15 mit einer Steuereinheit 3 zu schaffen, wobei durch zusatzli- 
che Kodierung eine Erweiterung der Funktionalitat der Selbst- 
testschaltung 2 erreicht wird, ohne dass die Anzahl der ex- 
ternen Anschliisse des Speicherbausteins erhoht werden mu6. 
Durch das Vorsehen von zwei zusatzlichen Registern zur Spei- 

2 0 cherung von Adressdi f f er enzwer ten kann die Funktionalitat bei 

der Berechnung von Testadressen erheblich erweitert werden. 
Trotzdem bleibt eine solche Selbsttestschaltung 2 weniger 
f lachenaufwendig als die ublicherweise vorgesehenen Adress- 
vertauschungsschaltungen . 

# 5 

Eine Besonderheit von Speicherbausteinen ist in vielen Fallen 
das Vorhandensein eines redundanten Speicherbereichs , der zur 
Reparatur von defekten Speicherzellen benutzt wird. Der re- 
dundante Speicherbereich hat entweder einen eigenen separaten 

3 0 Adressbereich oder ist in kleinere Bereiche in Adress- 

Segmenten aufgeteilt. Ein generelles Problem bei der Adress- 
generierung liegt darin, ob die Testadresse gerade den Haupt- 
speicherbereich adressiert oder in einem dieser Adressredun- 
danzbereiche liegt . 

35 

Urn Testadressen fur die Adressierung des redundanten Spei- 
cherbereichs zu erzeugen, kann entweder eine Sprungadresse 
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geladen werden, die bewirkt, dass bei einem nachsten Spei- 
cherzugriff die Testadresse sofort an den Anfang des Redun- 
danzbereiches springt oder uber einen von extern uber einen 
von der Testereinheit vorgegebenen Befehl bestimmten Testmode 
5 ein Wechsel in den redundanten Speicherbereich erfolgen. Wei- 
terhin ist erf indungsgemaS moglich, dass eine Adressuberlauf - 
schaltung (nicht gezeigt) vorgesehen sein kann, wobei bei ei- 
nem Adressuberlauf oder Unterlauf nicht am Ende bzw. Anfang 
des normalen Speicherbereichs weitergezahlt wird, sondern 
10 dass ein Sprung auf eine Testadresse des redundanten Spei- 
cherbereichs erf olgt . 

Selbstverstandlich kann auch eine Adressuberlauf schaltung 
vorgesehen sein, die ein Zurucksetzen der Adresse bei errei- 
15 chen der Grenze des Adressraums bewirkt. Beispielsweise konn- 
te uber einen Mode-Register-Setzbef ehl eine 

Adressvergleichslogik initialisiert werden, urn das Rucksetzen 
der Adressen nach Adressuberlauf en zu gewahrleisten . D.h. 
wenn eine Erhohung der Testadresse um den Adressdif f erenzwert 
20 oder ein Vermindern der Testadresse um den 

Adressdif f erenzwert nicht einen Sprung an die exakte 
Anfangsadresse bzw. die exakte Endadresse des Adressraums 
bewirkt, wird ein Zurucksetzen auf den exakten Anfang bzw. 
des exakten Endes des Adressraums vorgenommen. Solche Sprunge 
in das Innere des Adressraums konnen auftreten, wenn der 
^ Adressdif f erenzwert ungleich 1 ist. 

Im folgenden werden mogliche Adressraumdurchlauf e darge- 
stellt. Fur einen regularen Zellenf elddurchlauf in Vorwarts- 

3 0 richtung mit der Schrittweite 1 wird zunachst der Testbefehl 
das N0P-RESET1 angelegt, wodurch der Adressdif f erenzwert im 
ersten Register auf Schrittweite 1 gesetzt wird und der Ad- 
dierer aktiviert wird. Jedes weitere Aktivieren der Wortlei- 
tungen durch das RAS-Signal bzw. den ACT-Befehl zahlt die X- 

35 Adresse und jeder weitere Write- bzw. Read-Befehl zahlt die 
Y-Adresse um diese Schrittweite hoch. Mit Hilfe des NOP- 
Reset2-Bef ehls wird im zweiten Register 5 die Schrittweite 
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auf den Adressdi f f erenzwer t 1 gesetzt und der Subtrahierer 
aktiviert. Jeder weiterere ACT-Befehl vermindert die X- 
Adresse und jeder weitere Write- bzw. Read-Befehl vermindert 
die Y-Adresse um die Schrittweite 1. 

5 

Soil ein Zellenf elddurchlauf vorwarts mit Schrittweite 4 in 
X-Richtung und Schrittweite 1 in Y-Richtung vorgenommen wer- 
den, wird zunachst mit Hilfe eines Mode-Register-Setzbef ehles 
an das erste Register 4 der Adrefidiff erenzwert 4 ubergeben. 

10 Mit Hilfe des Befehls N0P_A1 wird die Adressgeneratoreinheit 
6 so eingestellt, dass der Addierer aktiviert ist, um den in 
dem ersten Register 4 gespeicherten Adressdif f erenzwert von 4 
^ zu der aktuellen Testadresse hinzuzuaddieren . Jeder weitere 
ACT-Befehl zahlt die X-Adresse um die Schrittweite 4 hoch. 

15 Nach dem Hochzahlen der X-Adresse um die Schrittweite 4 wird 
ein NOP_Resetl-Befehl angelegt, der die Adressschrittweite im 
ersten Register auf 1 zuriicksetzt. Bei nachf olgenden Read- 
oder Write-Bef ehlen wird die Y-Adresse dann um die Schritt- 
weite 1 hochgezahlt. 

20 

Bei Zellenf elddurchlauf en, wobei zwischen verschiedenen X- 
Adressen hin und her gesprungen wird, z.B. mit folgender Se- 
quenz Adresse+1, Adresse+3 , Adresse-3, Adresse-1 wird zu- 
nachst mit Hilfe von Mode-Register-Setzbef ehlen in das erste 
Register 4 der Wert 1 und an das zweite Register 5 der Wert 3 
W ubergeben. Mit Hilfe des Testbef ehles NOP_Al wird die Testge- 
neratorschaltung 6 aktiviert, um den Addierer 8 zu aktivie- 
ren, das bei einem nachf olgenden Wortleitungsaktivierungssig- 
nal RAS bzw. ACT-Befehl die x-Adresse um den in dem ersten 
3 0 Register 4 gespeicherten Adressdif f erenzwert erhoht wird. An- 
schliefiend wird ein NOP_A2-Bef ehl angelegt, so dass bei einem 
nachf olgenden Wortleitungsaktivierungssignal RAS die x- 
Adresse um den Adressdif f erenzwert 3, der in dem zweiten Re- 
gister 5 gespeichert ist, erhoht wird. Anschliefiend wird 
3 5 durch einen N0P_S2-Bef ehl die Subtrahiereinheit 9 aktiviert, 
so dass bei einem nachf olgenden Wortleitungsaktivierungssig- 
nal RAS die x-Adresse um den Adressdif f erenzwert des zweiten 
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Registers 5 vennindert wird. Der NOP_Sl-Bef ehl aktiviert die 
Subtrahiereinheit 9 in der Adressgeneratorschaltung 6, so 
dass bei einem nachf olgenden Wortleitungsaktivierungssignal 
RAS die x-Adresse urn den Adressdif f erenzwert des ersten Re- 
gisters 4 vermindert wird. Soli fur die y-Adressgenerierung 
der Wert wieder auf 1 zuruckgesetzt werden, muS in der Be- 
fehlssequenz zwischen jedem Wortleitungsaktivierungssignal 
RAS bzw. dem ACT-Befehl und einem Write /Read-Bef ehl ein 
NOP_JResetl-Bef ehl bzw, N0P_Reset2-Bef ehl angelegt werden. 
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Patentanspriiche 

1. Selbsttestschaltung mit einer AdreSgeneratorschaltung (6) 
zum Erzeugen einer Testadresse fur den Test einer Speicher- 
schaltung, wobei die AdreSgeneratorschaltung (6) mit einer 
Steuerschaltung (3) zum Steuern der AdreSgeneratorschaltung 
(6) verbunden ist, 

wobei die Steuerschaltung (3) Signaleingange aufweist, uber 
die Testbefehle anlegbar sind, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

ein erstes Register (4) vorgesehen ist, urn einen AdreSdiffe- 
renzwert zu speichern, 

wobei die Steuerschaltung (3) die AdreSgeneratorschaltung (6) 
so ansteuert, urn in Folge eines ersten Testbefehls (N0P_A1) 
die Testadresse bei einem nachf olgenden Speicherzugrif f urn 
den AdreSdif f erenzwert zu erhohen oder in Folge eines zweiten 
Testbefehls (N0P_S1) die Testadresse bei einem nachf olgenden 
Speicherzugrif f urn den AdreSdiff erenzwert zu vermindem. 

2. Selbsttestschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Steuerschaltung (3) so gestaltet ist, um das 
erste Register mit Hilfe eines Programmierbef ehls mit dem 
AdreSdiff erenzwert zu beschreiben. 

3. Selbsttestschaltung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS ein zweites Register (5) vorgesehen ist, um 
einen zweiten AdreSdiff erenzwert zu speichern, 

wobei die Steuerschaltung (3) die AdreSgeneratorschaltung so 
ansteuert, um in Folge eines dritten Testbefehls (NOP_A2) die 
Testadresse bei einem nachf olgenden Speicherzugrif f um den 
zweiten Adrefediff erenzwert zu erhohen oder in Folge eines 
vierten Testbefehls (NOP_S2) die Testadresse bei einem nach- 
folgenden Speicherzugrif f um den zweiten Adrefediff erenzwert 
zu vermindem. 
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4. Selbsttestschaltung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Steuerschal tung (3) so gestaltet ist, um das 
zweite Register (5) mit Hilfe eines zweiten Programmierbe- 
fehls mit dem zweiten Adrefidif f erenzwert zu beschreiben. 

5. Selbsttestschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Adrefigeneratoreinheit eine Ad- 
diereinheit (8) und eine Subtrahiereinheit (9) aufweist, die 
jeweils abhangig von den Testbefehlen aktivierbar sind. 

6. Selbsttestschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet; dafi die Steuerschaltung (3) so gestal- 
tet ist, um abhangig von einem Startbefehl das Generieren ei- 
ner Testadresse durch die Adrefigeneratoreinheit (6) zu star- 
ten . 

7. Verfahren zum Testen einer Speicherschaltung mit einer 
Selbsttestschaltung nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet , dafi 

das erste Register mit einem Adrefidiff erenzwert beschrieben 
wird, wobei in Folge eines ersten Testbefehls (N0P_A1) die 
Testadresse bei einem nachf olgenden Speicherzugrif f um den 
Adrefidiff erenzwert erhoht wird und wobei in Folge eines zwei- 
ten Testbefehls (N0P_S2) die Testadresse bei einem nachf ol- 
genden Speicherzugrif f um den Adrefidiff erenzwert vermindert 
wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafi 
auf einanderf olgend der erste Testbefehl (NOP_Al) und der 
zweite Testbefehl (N0P_S1) angelegt werden, um zwischen zwei 
Testadressen hin und herzuspringen . 

9. Verfahren zum Testen einer Speicherschaltung (1) mit einer 
Selbsttestschaltung (2) nach Anspruch 3 oder 4, 

dadurch gekennzeichnet , dafi 

das erste Register mit einem ersten Adrefidiff erenzwert be- 
schrieben wird, wobei in Folge des ersten Testbefehls 
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(N0P_A1) die Testadresse um den ersten AdreKdif f erenzwert er- 
hoht wird und wobei in Folge eines zweiten Testbefehls 
(N0P_J31) die Testadresse um den ersten Adre&dif f erenzwert 
vermindert wird, 

wobei das zweite Register mit einem zweiten Adrefidiffe- 
renzwert beschrieben wird, wobei in Folge des dritten Testbe- 
fehls (NOP_A2) die Testadresse um den zweiten Adrefediffe- 
renzwert erhoht wird und wobei in Folge des vierten Befehls 
(NOP_S2) die Testadresse um den zweiten AdreSdif f erenzwert 
vermindert wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , daS 
auf einanderf olgend der erste Testbefehl (N0P_A1) , der dritte 
Testbefehl (NOP_A2), der vierte Testbefehl (NOP_S2) und der 
zweite Testbefehl (NOP_Sl) angelegt werden, um zwischen vier 
Testadressen hin und herzuspringen . 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS ein Startbefehl an die Selbsttestschaltung 
(1) angelegt wird, um das Testen der Speicherschaltung (1) 
durch die Selbsttestschaltung (1) zu starten. 



Infineon Technologies AG 

18 



INF 1340 



Zusammenf assung 
Selbsttestschaltung 

Selbsttestschaltung mit einer AdreSgeneratoreinheit zum Er- 
zeugen einer Testadresse fur den Test einer Speicherschaltung 
und mit einer Steuerschaltung, die Signaleingange aufweist, 
uber die Testbefehle anlegbar sind und tiber die ein Speicher- 
zugriff ausfuhrbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass ein ers- 
tes Register vorgesehen ist, urn einen AdreSdif f erenzwert zu 
speichern, wobei die AdreSgeneratorschaltung in Folge eines 
ersten Testbefehls die Testadresse bei einem nachf olgenden 
Speicherzugrif f urn den AdreSdif f erenzwert erhoht oder in Fol- 
ge eine zweiten Testbefehls die Testadresse bei einem nach- 
f olgenden Speicherzugrif f urn den Adrefidif f erenzwert vermin- 
dert . 
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